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En Colombia se viene desarrollando un cambio de politicas, una de ellas la econ6mica, 
que debe involucrar un sistema de apertura, que faculta la libre importaci6n y 
exportaci6n. Lo anterior obliga a que las industrias desarrollen mecanismos 
competitivos, tanto en cantidad como en calidad y precios que Ie permitan subsistir en 
el mercado. 
Para desarrollar dichos mecanismos, es necesario fomentar esquemas de produccion 
transformaci6n y comercializaci6n adecuadas que faciliten dicha implementaci6n y 
garanticen la obtenci6n de productos terminados de 6ptima calidad y con bajos costos 
de produccion. 
Hoy planteamos dos alternativas a desarrollar que pueden cunlplir la prenlisa anterior, 
el suero de queso y la miel de cafia. En nuestro medio se acostumbra a desechar el 
suero en los rios, luego de la elaboraci6n de los quesos, ya sea por desconocimiento de 
su valor aliInenticio 0 por no disponer de una tecnica que permita su utilizaci6n. 
Teniendo en cuenta que el suero es un potente contaminante cuando se descarga en los 
rIOS, debido a que su elevado contenido de materia organica conduce a una demanda de 
O2 que oscila entre 30 y 40 gilt y ante esto el Ministerio del Medio Ambiente trata de 
prevenir la contaminaci6n y poluci6n ambiental, se hace necesario entonces que 
busquemos soluciones que permitan su reutilizaci6n y para ella se plantea que este 
producto se vierta a terrenos extensos y en suelos con buena absorci6n de minerales y 
materia organica; se aproveche su proteina luego de una separaci6n de sus componentes; 
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se obtenga lactosa, luego de cristalizar el producto, la cual puede aprovecharse en la 
industria alimenticia y famaceutica, 0 usar10s como alimento animal en sus diferentes 
formas para disminuir costos. 
Por otro 1ado, Colombia es el primer productor percapita de panela en el mundo. En 
1990 participo en el PIB total en un 1.3 % y en el subrenglon agricola su participacion 
fue de 7.7 % . Esto permitio que ocupara el 8 0 lugar en la produccion agricola nacional 
(CIMPA, 1992). 
En la actualidad existen 424.000 ha destinadas a la producci6n de cafia y de ese total, 
un 58% es aprovechado en 1a produccion de panela (CIMPA, 1992) . E1 consumo 
percapita de este producto se ha disminuido desde 30.5 kg/hab. en 1964 hasta 29.2 
kg/hab. en 1989, contrario al consumo de azlicar que se increment6 de 20.4 kg hatas 
36.1 kg por habitante. 
Se considera que la pane1a es un alin1ento mas nutritivo que el azlicar, debido a que 
contiene ademas de los azlicares, minera1es como: calcio, f6sforo, hierro y vitaminas 
(ITT, 1978). Estas condiciones encontradas en el producto final, facilmente pueden ser 
aprovechadas en su materia prima, la miel de cafia, para utilizarla en otras alternativas. 
Como se puede notar, estos materiales alimenticios pueden servir de insumo para la 
elaboraci6n de otros derivados evitando los grandes problemas de contaminaci6n 0 de 
fuerte dependencia para utilizar determinadas materias primas en algunos sectores como 
la panela. 
1. SUERO DE QUESO 
1.1 DEFINICION COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DEL SUERO DE 
QUESO 
EI suero es el liquido resultante de la coagulaci6n de la leche en la fabricaci6n del 
queso, tras la separaci6n de la mayor parte de la caseina y la grasa (Ala is Charles, 
1971). 
De acuerdo con FEP ALE (1995), la composici6n del suero varia con la leche 
utilizada y con el tipo de queso a fabricar. Ademas, depende del sistema de 
coagulaci6n: 
* 	 Por coagulaci6n del cuajo, se obtiene un suero dulce que apenas contiene 
calcio. Su pH es de 6,00 a 6,60. 
* Por acidificaci6n, se obtiene un suero acido con un pH mas bajo 4,3 a 4,7. 
La siguiente tabla nos muestra la composici6n del suero en diferentes tipos de quesos. 
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TABLA 1. Composicion del suero de que so. 
LOS HOLANDESES* U.S.A. ** 
CHEDDAR GOUDA EDAM PROMED. SUERO SUERO 
DULCE ACIDO 
Concentraci6n % 
S61idos totales 6.90 6.57 6.61 6.61 6.88 6.48 
Proteina total 0.91 0.88 0.92 0.90 0.88 0.76 
Lactosa *** 4.70 4.69 4.77 4.73 4.88 4.86 
Grasa 0.33 0.26 0.34 0.30 0.36 0.09 
Cenizas 0.54 0.52 0.53 0.53 0.53 0.61 
Concentraci6n 
.. (mg/lOO g) 
Calcio 45 42 42 43 47 103 
Magnesio 9 9 9 2 8 10 
F6sforo - - - - 46 78-
Sodio 45 44 44 44 54 48 
Potasio 164 .160 161 161 161 143 
Cloro 111 107 107 109 
Citrato 191 183 187 186 
Lactatos 83 30 23 45 
pH 6.20 6.40 6.40 6.35 
Graved. especific. 1.0252 1.0244 1.0251 1.0248 
* Adaptado por Ollin y Van Luin (1988). (Suero no descremado) 
** Poosati y Orr (1976) 
*** Lactosa reportada como anhidra (U.S.A. reportada original mente en forma monohidratada). 
Fuente: FEPALE Quinto Congreso Panamericano de Lecherfa, 1994. 
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El suero en el mundo, ha sido aprovechado en diferentes formas, tal como 10 muestra 
la Tabla 2. 

























































































Ampliamente computado del International Dairy Federation Report, sobre procesamiento 
y uso del suero 1990. Citado por Fepale (1994), Kosicosky (1981). 
* Es timado 1996. 
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El cuadro anterior, parmite evaluar las diferentes form as de utilizacion del subproducto 
de queserfa. En forma fresca el suero se empezo a utilizar la decada de los afios 40 en 
la al<ilmentacion animal, posteriormente se desarrollaron tecnicas para la cristalizacion 
de la lactosa, secado, filtracion de membranas, electrodialisis, e intercambio ionico y 
mas recientemente la microfiltracion y la nanofiltracion. 
El suero se considera como alimento energetico por su alto contenido de lactosa y por 
ella es aprovechado en nutricion animal. Como alimento sierve tambien para 
suplementar las deficiencias de algunos aminoacidos que puedan estar bajos en los 
pastos, como es el caso de la lisina y de los acidos azufrados. Como fertilizante el 
suero es aplicado directamente a los pastos como riego y aspersion (Molina J. y Sanchez 
R., 1981). 
De acuerdo con FEPALE (1995), existen otras formas de suministro de sueros tales 
como: suero condensado, en polvo, lactosa en bloque, licor madre fermentado y 
neutralizado. 
Tambien se conoce el suero como ingrediente y materia prima para la produccion de 
lacto-albumina, coprecipitados, ricotta, y los desarrollos recientes hablan de la obtencion 
de la lactosa a partir de los permeados de la ultrafiltracion, de coprecipitados solubles 
y de produccion continua de ricotta; como tambien los productos futuros, como son los 
aislados de proteinas de suero, alfa-lacto-albumina, Beta-lacto-globulina, lacto femina, 











































































































































































































































































































































































































1.2 UTILIZACION DEL SUERO PARA LA ALIMENTACION ANIMAL 
Por su alto contenido de lactosa, se considera el suero como un alimento energetico; sin 
embargo, dada la alta calidad nutricional y de la poca proteina existente, puede servir 
para suplementar las deficiencias de algunos aminmicidos que pueden estar bajos en los 
pastos, como es el caso de la lisina y los aminoacidos azufrados. 
Debe tenerse presente que la palatabilidad del suero acido es muy baja en la vacunos, 
aunque alta en los cerdos, 10 que puede ser una limitante. Es importante ademas, 
considerar el nivel de sal en el suero para no causar una toxicidad, por 10 que se 
reconlienda su diluci6n previa. 
El suero fluido acido para alimentaci6n de cerdos fue ensayado satisfactoriamente por 
Lundstedt. Los cerdos de 100 lb de peso, antes de sacrificio, habian incrementado su 
peso a 200 lb sobre un promedio diario en la dieta de 47 Ib de suero fluido de queso 
cottage, una libra de cebada y una media libra de alfalfa secada al sol (Thivend, 1977). 
Para su conservaci6n, el formol, es el indicado para conservarlo en dosis del 15 %, 
probado en investigaciones que demostraron no tener efecto acumulativo en el animal, 
aunque no se recomienda para vacas en lactancia debido a que se excreta por la leche 
y permanece por largo tiempo en ella (Garz6n H. y Giraldo, J., 1984). 
LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES FISIOLOGICAS 
Para los cerdos, la limitante es el alto contenido de agua y el bajo contenido de s6lidos; 
aunque estin adaptados para metabolizar la lactosa, se debe tener presente que los 
cerdos j6venes destetados y adicionada la dieta con almidones y otros carbohidratos, van 
perdiendo su actividad lactisica por 10 que deben alimentarse en forma permanente con 
suero para obviar esta limitante (Molina 1. y Sanchez S., 1981). 
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A pesar de que la fermentacion de la fibra requiere un pH cercano a 7.0, los niveles mas 
bajos generados por la lactosa no parecen crear un antagonismo significativo cuando la 
dieta contiene niveles de fibras superiores al 4 %. Si bien, la fermentacion sucede a pH 
bajos, no crean problema cuando la dieta es mayor de 4.0. 
La opinion generalizada es que el suero puede reemplazar el 30 % del total de los 
nutrientes de la dieta, 10 que significa de 7 all.7 litros dia para cerdos en su etapa final 
de engorde (Colanta y Fepale, 1995; Babilla G., 1978). 
En cuanto a la alimentacion de rumiantes, que difieren de los cerdos en la forma de 
utilizar lactosa, dado que es empleado directamente por la flora ruminal y no alcanza 
a llegar al intestino delgado, se d,e procurar hacer una introduccion lenta y paulatina para 
no generar trastornos gastricos, en razon de que es la fibra la principal fuente de energia 
que se digiere mas lentamente que la lactosa y que un exceso de esta puede causar gases 
yalta acidez. 
Cuando el suero se emplea con dietas de baja calidad, las muestras de materia fecal han 
demostrado una mejor utilizacion de la fibra, 10 que Ie confiere un alto valor como 
suplen1ento idoneo en rumiantes (no 10 asimilan bien porque no producen 
Betagalactocidasa) (Thivend P., 1977). 
Su consumo se ve afectado directamente por la temperatura ambiental, es asi con10 en 
experimentos con 1000 animales, alojados a 7°C mostraron un consumo promedio a 10 
largo de 12 meses de 32 litros dia, mientras que se aumento hasta 68 litros dfa cuando 
la temperatura era de 19°C aproximadamente (Thivend P., 1977). 
Cuando se desea introducir suero en ganado bovino 0 cerdos, debe adaptarse el animal 
al consumo por periodos de 4 a 5 dias para minimizar los trastornos digestivos como la 
diarrea, la produccion de gases, la disminucion del apetito, la perdida de peso, la baja 
10 
en la producci6n de la leche. De manera paulatina, la microflora ruminal e intestinal, 
tienen tiempo para adaptarse a esta nueva fuente de energia (Molina J. y Sanchez R., 
1981). 
Se ha observado una menor aceptaci6n del suero en el ganado de carne que en el de 
leche. En la practica es preferible suministrarlo a las vacas de leche despues del 
consumo de pastos 0 concentrado para lograr menores volumenes del orden de 45 a 55 
It dia. Otra forma es diluir al suero en un 50%, para evitar consumos excesivos y 
prevenir trastornos (Thivend, 1977). 
1.3 EL SUERO COMO FERTILIZANTE 
Es comun que los excedentes de suero sean empleados como fertilizantes, aplicandolo 
directamente a los pastos mediante riego 0 aspersi6n cuando ella es posible. Son 
entonces las condiciones locativas y climaticas las que definen la forma de almacenar el 
suero para ser empleados de acuerdo con el plan de cosechas, siendo especialmente 
ventajoso su empleo en la cosecha de maiz. Los principales beneficios de su uso son: 
- La no presencia de compuestos t6xicos 
- La alta relaci6n Carbono Nitr6geno 20: 1 
- La facilidad que .tienen los microorganismos del suelo para desdoblar la lactosa con 
la producci6n de mucilagos y ligantes que posibilitan el acercamiento de las particulas 
del suelo, 10 que favorece la percolaci6n y por consiguiente reduce la erosi6n. Es muy 
buena fuente de nitr6geno, f6sforo y potasio en la proporci6n requerida para la mayoria 
de todas las cosechas (Garz6n y Giraldo, 1984). El suero como fertilizante, se Ie vienen 
reconociendo los beneficios desde 1923. En trabajos de Beng y Peterson (1979) citados 
por Garz6n (1984), se demostr6 que se puede fertilizar el suelo durante 18 afios sin que 
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se presenten efectos adversos. Debe controlarse la cantidad a agregar, especialmente 
durante el primer afio, para evitar perdida; de todas maneras, la mejor respuesta se da 
en la cosecha del segundo ano de aplicacion, en esta, se recomienda no superar 8,4 
cm/ha/afio, 10 que depended. basicamente del tipo de suelo y de las condiciones 
climaticas. Su uso permite a la tierra comportarse como un gran deposito de nutrientes 
del suelo para futuras cosechas; cuando se aplica suero fresco a razon de 2 cm por 
ha/afio este provee 263 kg de nitrogeno, 93 kg de fosforo y 326 kg de potasio. 
Aproximadamente del 30 al 60 % de nitrogeno proteico se convierte en nitrogeno 
inorganico en un perfodo de un afio en proporcion de cm/ha/afio (Diez R., 1987). 
Cuando se aplica en exceso se corre el riesgo de contaminar las aguas subterraneas, 10 
que puede prevenirse utilizando no mas de 2.5 a 3.8 cm/ha/afio, nivel que es suficiente 
para los requerimientos de nitrogeno en la mayorfa de todaslas cosechas inc1uyendo el 
mafz (Garzon, 1989) . 
Con estos niveles se puede suministrar aproximadamente 32 g de boro, 64 g de cobre 
y 32 g de magnesio. Ademas de contener 110 partes por mil10n de azufre, suficiente 
calcio y magnesio, se consideran importantes por las altas cantidades presentes en el 
suelo. 
Luego de revisar varios reportes en revistas agronomicas y partiendo de la base que los 
costos de fertilizacion son elevados, Garzon y Giraldo (1984) buscaron fuentes alternas 
para abaratar dichos costos y encontraron un modo de obtener mejor rendimiento y 
calidad de los pastas. Estos ensayaron el suero de queso blanco en pasto angleton 
(Dicharikien aristatum Paire) en concentraciones de 100, 75, 50, 25.0% conc1uyendo 
que no hubo cambio significativo en el pH del suelo ni en el contenido del fosforo, 
potasio, calcio y magnesio al adicionar cualquiera de las concentraciones · indicadas 
anteriormente. 
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Se presento una respuesta positiva del suelo cuando se adiciono concentraciones bajas, 
mejorando la produccion del forraje verde en el tratamiento del 25 % y tambien se 
presento un incremento de la protefna pura en el pasto. 
1.4 APROVECHAMIENTO DEL SUERO EN LA ALIMENTACION HUMANA 
En estudios realizados por Diez y Ona (1988), se encontro que las protefnas del suero 
obtenidas a traves de levaduras esmn indicadas en la alimentacion infantil, cuando se 
incorpora a razon de 1 al 3 %, mejorando notablemente el valor nutricional de la dieta. 
Las levaduras utilizadas para obtener este tipo de lactoprotefna son del genero 
Kluyveromyces sp, Candida sp y Triclosporum sp, las que dan como resultado un 
producto alto en aminoacidos especialmente en lisina. 
1.4.1 Proteina concentrada (80%) de suero de leche - su importancia en la 
alimentacion humana. La leche bovina contiene todos los nutrientes requeridos para 
soportar la vida mamifera, aunqueno necesariamente en los niveles y balances ideales 
para humanos y otros mamiferos. 
EI suero es la porcion liquida de la leche que resulta de la fabricacion del queso. La 
mayoria de los productos comerciales de suero se obtienen despues de la precipitacion 
de casefna a pH 4.6 y 20 D C. Lactalbumina es el termino usado tradicionalmente para 
describir el grupo de proteinas que permanece soluble despues de la precipitacion de la 
caseina (Alais, 1971). 
EI efecto inmunorealzador de WPC80 en por 10 menos 3 linajes no relacionados de 
ratonesha side demostrado. Tambien, se encontro un efecto positivo de la proteina 
concentrada de suero en la resistencia a infecciones espontaneas y la longevidad de 
hamsters. La leche humana tiene la relacion de caseina a protefna de suero mas baja de 
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todas las especies mamiferas. Se ha postulado que la predominancia de proteina de 
suero en la leche humana, al proveer alta resistencia a la infeccion y promover 
longevidad constituyen una caracteristica de significado evolutivo (Martinez 0., 1983). 
Las proteinas de suero estan siendo usadas mas frecuentemente para prop6sitos 
nutricionales porque ellas califican consistentemente alto en pruebas tradicionales de 
calidad proteica. Adicionalmente, los contenidos de aminoacidos esenciales totales y de 
aminoacidos de cadena ramificada en las proteinas de suero son generalmente superiores 
a la mayorfa de las proteinas. Los fabricantes de formulas infantiles y reemplazadores 
de leche estan motivados a usar concentrados proteicos de suero de leche en sus 
formulaciones por su perfil de aminoacidos el cual se asemeja al de la leche humana. 
Los concentrados de proteina de leche fabricados por AMPC , Inc. son ingredientes con 
la excelencia nutricional de las proteinas de leche, bajas en lactosa, sales y grasa, con 
multiples propiedades funcionales, a costos que permiten su inclusion en formulaciones 
economicas (Gudnason G.; Halland R., y Shipe W., 1961). 
1.4.1.1 Proteinas de suero de leche y otras proteinas comerciales. El suero liquido 
es aproximadamente 93 % agua y contiene la mayoria de los minerales y las vitaminas 
solubles en agua de la leche. El suero seco contiene cerca de 72 % lactosa, 13 % 
proteina, 7 a 10% miner ales y 1.5% grasa. Existe en el mercado un espectro de WPC 
en polvo fabricados por ultrafiltracion (UF) los cuales contienen 35, 50, 60 u 80% 
proteina; 46, 31, 21 Y 3 % lactosa, y 8, 6, 4 y 3 % ceniza. La proteina de suero que 
contiene mas de 90% de proteina puede ser preparada por diafiltracion. La Tabla 3 
muestra la composici6n tipica de 4 proteinas comerciales (Bounous G. and Amer M., 
1990). 
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TABLA 3. Composicion tipica de algunas proteinas comerciales (%). 
Proteina Grasa Lactosa Ceniza 
AMP 8000 80 6 3 4 
Caseinato 91 1 < 1 4 
Leche descremada en polvo 38 1 54 4 
Proteina aislada de soya 91 < 1 a 4 
1.4.1.2 Aminmicidos en la proteina de suero: Implicaciones. Los aminoacidos son 
requeridos para la sfntesis de protefna corporal y de otros compuestos nitrogenados 
importantes tales como creatina, hormonas peptidas y algunos neurotransmisores. Los 
aminoacidos esenciales son los que no podemos sintetizar los humanos. Histidina es 
esencial para infantes, pero su requerimiento por parte de adultos no fue demostrado 
hasta la decada pasada. 
TABLA 4. Aminoacidos esenciales en proteinas comerciales y en leche humana (mg 
por g de proteina. 
Aminmlcido AMP Caseinato' Leche Aislado de Leche 
8000' descremada protefna humana4 
en polvo2 de soya3 
Histidina 18 32 28 26 23 
Isoleucina 59 51 52 49 54 
Leucina 103 94 97 82 99 
Lisina 80 77 71 63 68 
Metionina mas sistefna 54 32 34 26 39 
Fenilalanina mas tirosina 67 104 96 90 87 
Treonina 69 41 41 38 47 
Triptofano 16 12 14 13 20 
Valina 49 64 63 50 59 
Total 514 507 496 437 496 
I 	 Analisis realizado en AMPC, In. (Ames, Iowa, USA). 1994. 
FAD, Amino Acid Content of Foods. FAD Nutritional Studies No. 24, 1979. FAD, Rome. 
Hoogenkamp, H. 1992. Vegetable protein. Protein Technologies International, Inc. 
4 	 Bounous, G. and Amer, M. A. 1990. Bulletin of the International Dairy Federation No. 253. P g. 
44-54. 
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AMP 8000 (una de las WPC80 producidas por AMPC, Inc.) es tipica de este tipo de 
proteinas en su contenido superior de amino acidos esenciales. AMP 8000 es 
particularmente alta en los aminoacidos sulfurados metionina y cisteina, en isoleucina, 
leucina y treonina (Bounous G. y Amer M., 1990). 
Muy pocas proteinas animales tienen rata cisteina/metionina por encinla de 1.0. Esto 
es de interes fisiol6gico porque el infante prematuro no tiene la capacidad enzim::itica 
para convertir metionina a cisteina 10 cual hace de cistefna un aminoacido esencial. La 
cisteina presente en la leche es casi exc1usivamente derivada de 6-lactoglobulina y (X­
lactalbumina, que representan 70% de las fracciones de la proteina del suero. 
TABLA 5. Contenido de aminoacidos sulturados l en las proteinas lacteas (Adaptado 
de Hambreus, 1982). 
Leche Proteina Caseina Leche de 
humana de suero vaca 
Cisteina 114 174 23 57 
Metionina 78 151 178 166 
Cis: Met. 1.46 1.15 0 .13 0.34 
1 mg aminoacido por g de nitr6geno total 
Tambien de interes fisiol6gico es el bajo contenido de los aminoacidos aromaticos 
fenilalanina y tirosina en las protefnas de suero puesto que el nifio recien nacido tiene 
una capacidad limitada de metabolizar estos aminoacidos. Un bajo contenido de 
aminoacidos aromaticos tambien hace de WPC80 una fuente apropiada de proteina en 
el tratamiento dietetico de pacientes con feni1cetonuria, tirosinaemia e 
hiperfenilalaninaemia (Bedoya y Mosquera, 1993). 
Los aminoacidos de cadena ramificada (AACR) estan particularmente involucrados en 
promover la sintesis de proteina muscular. Mas de 70 % de los aminoacidos integrados 
por el musculo durante la absorci6n de una comida proteica son AACR. Estos 
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aminmicidos juegan un papel importante en la liberacion de energia durante trabajo 
muscular. Productos comerciales altos en proteina 0 altos en aminmicidos son 
usualmente promocionados por su alto contenido de AACR. Los productos de leche son 
una fuente rica de AACR (Tabla 6). 






























Total 211 209 212 179 181 
1 Amilisis realizado en AMPC, Inc. (Ames, Iowa, USA). 1994. 

2 FAO, Amino Acid Content of Foods, FAO Nutritional Studies No. 24, 1970. FAO. 

3 Roogenkamp, R. 1992. Vegetable protein. protein Technologies International, Inc. 

La investigacion ha determinado que altos niveles de aminoacidos hidrofobicos de 
cadena ramificada pueden ayudar en la recuperacion de trauma multiple y en pacientes 
quemados. 
1.4.1.3 Proteina de suero y caseina en leches. La proteina de suero es la fraccion 
predominante en la leche humana. La Tabla 7 ilustra la relacion de caseina a proteina 
de suero encontrada en 21 mamiferos distintos. La leche humana y la leche de vaca se 
encuentran en extremos opuestos de el rango de esta relacion. La adicion de suero a la 
formula infantil no solo adapta las proporciones de los principales nutrientes de la leche 
sino tambien asegura una relacion caseina/suero mas apropiada. 
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TABLA 7. Relacion de casefna/protefna de suero en leches de varios mamfferos. 
Mujer 0.2 Cerda 1.4 Camella 2.9 
Elefante indio 0.6 Leona 2.5 Rata 3.2 
Canguro 1.0 Osa Polar 2.5 Conejilla de Indias 4.4 
Yegua 1.1 Ballena Azul 2.0 Bufala 4.6 
Gata 1.1 Mona Resus 2.2 Vaca 4.7 
Foca del Norte 1.1 Perra 2.5 Oveja 5.1 
Delfin 1.3 Hamster 2.5 Cabra 6.3 
Las fracciones proteicas del suero son a-lactalbumina, B-Iactoglobulina, albumina de 
suero, inmunoglobulinas, proteosas y peptosas. Aunque las proporciones de las 
diferentes proteinas varian ampliamente entre las especies, algunos detalles tipicos tales 
como el alto contenido de cistefna (Tabla 5), los bajos contenidos de fenilalanina, 
tirosina y prolina, y los altos niveles de triptofano en comparacion con la casefna estin 
presentes en las protefnas del humano y de la vaca (Diez R. y Ona U., 1987). 
1.4.1.4 Calidad de proteina y la proteina concentrada de suero. EI concepto de 
calidad de proteina es extremadamente diffcil de definir precisamente. La capacidad de 
una proteina de suplir los requerimientos de aminoacidos y de nitrogeno de un 
organismo depende de la composicion de aminoacidos y la digestibilidad de la proteina, 
de la composicion de la dieta, y del estado fisiologico, nutricional y de salud del animal 
que la consun1e. Otro factor de con1plicacion es la habilidad de los animales para reusar 
aminoacidos para la sfntesis de protefnas. 
TABLA 8. Valor nutricional de proteina comerciales. 
Protefna comercial Valor biologico PER NPU 
Proteina de suero 104 3.6 92 

Huevo entero 100 3.8 94 

Leche de vaca 91 3.1 82 

Casefna 77 2.9 76 

Carne de res 80 2.9 73 

Proteina de soya 74 2.1 61 
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Una prueba sencilla y popular de calidad de protefna es el "Protein . Efficiency Ratio 
(PER) (Relaci6n de eficiencia proteica). PER es el peso ganado por una rata por cada 
gramo de proteina consumida. Valor Biol6gico (BV) es la porci6n de absorbida que es 
retenida como tejido corporal. Net protein Utilization (NPU) (Utilizaci6n neta de 
proteina) relaciona nitr6geno retenido a nitr6geno ingerido y tiene en consideraci6n la 
digestibilidad (cantidad de proteina alimentada que es absorb ida) y BV. 
La proteina de suero califica muy bien en los tres bioamHisis (Tabla 8) . La proteina de 
suero incrementa las calificaciones de protefnas de menor calidad al ofrecerse al animal 
en combinaci6n (Martinez 0, 1983) . 
1.4.1.5 Respuesta inmunol6gica, cancer y proteina concentrada de suero . La 
habilidad inmuno-realzadora de las protefnas de suero ha sido investigada por el grupo 
de Bounous (1990) Canada. La respuesta celular (como placas) a celulas rojas de oveja 
(SRC) fue amnentada en ratones alimentados con una f6rmula que contenia 20 g de 
proteina concentrada de suero por 100 g de dieta en comparaci6n con ratones 
alimentados con f6rmulas equivalentes de eficiencia nutricional similar que contenfan 20 
g por 100 g de dieta de caseina, soya, trigo 0 maiz, 0 proteina de carne de res. 
La resistencia a enfermedades espontflneas de hamsters fue mejor con 20 g de proteina 
de suero por 100 g de dieta, en comparaci6n con 20 g de una dieta de caseina 
sumplementada con metionina y cisteina. La media y maxima longevidad de hamsters 
alimentados con 1, 20 Y 40 g de proteina de suero/ 100 g de dieta incrementaron en 
comparaci6n con aqueUos alin1entados con dieta comercial de laboratorio. La 
supervivencia fue mejor con la dieta de 20% proteina de suero. En los machos, la 
longevidad increment6 50% cisteina. Estas observaciones relacionadas sugieren la 
posibilidad de que la proteina en la dieta pueda tener efectos similares en humanos. EI 
autor no conoce reportes al respecto. 
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FIGURA 1. Celulas formadoras de placas por bazo (PFC) en el dia de max una 
producci6n de PFC despues de una inmunizaci6n con 1 <JlSRBC (Adaptado de Bounous 
and Amer, 1990). 
Una dieta de 20 g de proteina de suero por 100 g inhibi6 significativamente la incidencia 
y tamafio de los tumores inducidos por dimetilhidrazina en el colon de ratones en 
comparaci6n con una dieta de 20 g de caseina/lOO g 0 dieta de Purina de eficiencia 
nutricional similar. Este es un tumor de tipo altamente immunogenico que se desarrolla 
despues de una exposici6n de largo plazo al carcin6geno (Bounous, 1990). 
1.4.1.6 La proteina de suero y la glutationa. Glutationa, L--y-glutamil-L­
cisteinilglicine (un tripeptido), funciona directamente en muchos fen6menos bio16gicos 
importantes incluyendo: sintesis de proteina y ADN, regulaci6n de actividad enzimatica, 
fen6menos ilununol6gicos, cancer, protecci6n de las celulas contra compuestos de 
oxigeno reactivos y radicales libres, envejecimiento, metabolismo intermediario y 
metabolismo de drogas. Se ha reportado que los niveles de glutationa en el bazo, el 
higado y los linfocitos se incrementan cuando se usa WPC en la dieta. 
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Parece que 1'-glutamilcisteina es transportada intacta y sirve como substrato de 
glutationa. Las proteinas de suero son especialmente altas en el contenido de gropos 1'­
glutamilcisteina. La albumina de suero bovino (una de las proteinas en WPC) contiene 
seis de estos grupos; las otras fracciones contienen uno 0 dos residuos. 
Existe la hipotesis de que la naturaleza oxidativa de la glutationa mantiene los linfocitos 
en condicion optima capacitindolos para responder mejor a desafios antigenicos (Colanta 
y Fepale, 1995). 
1.4.1.7 Perspectivas del uso de los concentrados de proteina de suero en la 
nutricion humana. Los concentrados de proteina de suero seran usados mas 
extensamente para la manufactura de alimentos nutricionales en la base de su: 
- facil digestibilidad 
- perfil balanceado de aminoacidos 
- altos niveles de aminoacidos esenciales 
- ausencia de factores antinutricionales 
- ausencia de componentes toxicos 
- diversa funcionalidad 
- actividad fisiologica 
- sabor suave y limpio 
Las ventajas nutricionales y fisiologicas de los concentrados de proteinas de suero de 
leche deben ser explotadas mas ampliamente y debidamente investigadas para el 
beneficia de los consumidores (Martinez 0., 1983). 
1.4.2 Aprovechamiento del suero en la transformacion carnica. La tecnologia 
mundial de la industria de los alimentos esti evolucionando rapidamente, asi COlll0 el 
uso de las proteinas lacteas para produccion a base de carne, pollo y mariscos. Estas 
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nuevas aplicaciones tienen que mantenerse al tanto de las constantemente cambiantes 
exigencias del consumidor. Alimentos mas livianos y nutritivos, juntamente con una 
buena apariencia, que tambien se basan en la economia de costos, estan disefiados para 
proporcionar grandes vohimenes de producci6n (Bedoya y Mosquera, 1993). 
Las proteinas lacteas siempre han gozado de buenos medios de investigaci6n y 
desarrollo, y han sido documentadas como el elemento aglomerados mas efectivo para 
la grasa y el agua. precisamente por las clasicas propiedades adherentes entre el agua 
y la grasa, y su efecto de gelaci6n, las proteinas lacteas siguen siendo el ingrediente 
principal de muchos productos carnicos, embutidos, tendencia que continuara por 
muchos afios. Sin embargo, debido a los cambios de actitud y percepci6n del 
consumidor hacia ciertos alimentos, las proteinas lacteas se esmn usando en una gran 
cantidad de aplicaciones. Algunas propiedades de las proteinas lacteas que se han 
descubierto recientemente son: su efecto blanqueador (caseinatos), importante para los 
productos de pescado y avicolas, las propiedades de estabilizaci6n del agua y el efecto 
de retardar la oxidaci6n. 
En la industria carnica son utilizados diferentes fuentes proteinicas que acruan como 
extendedores 0 aglutinantes que no s6lo disminuyen los costos de producci6n sino que 
son necesarias para formar mejores emulsiones que dan a los productos finales una 
mejor calidad. Por ejemplo: la proteina de soya es excelente como aglutinador de grasa 
y agua, as! como un ingrediente ideal para retener la emulsificaci6n y la humedad del 
producto que junto con sus sueros de leche azucarados pueden darle el sabor y la 
funcionalidad equivalentes a la leche deshidratada y descremada al alimento. 
EI suero en polvo de queseria, es un subproducto de la industria lactea que en otros 
paises ya es utilizado con resultados muy satisfactorios en la elaboraci6n de embutidos, 
ya que no altera las cualidades fisico-qufmicas y organolepticas de los mismos 
(Mosquera y Bedoya, 1993). 
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Muchas de las formulaciones rebajan los niveles nutricionales de los productos carnicos 
debido al alto porcentaje de harinas de bajo nivel proteico que afectan la calidad final 
del producto. El suero deshidratado podrfa obviar este problema, ya que sus niveles de 
protefna esmn muy por encima de las harinas convencionales, 10 cual conllevarfa a un 
mayor porcentaje en la composicion del producto terminado. 
Tecnologicamente se advierte una necesidad educativa sobre normas de calidad, 
procedimientos sanitarios y de etica profesional para no dilufr las materias primas con 
otros materiales que rebajan su valor nutritivo por debajo de los permitidos por la 
legislacion. 
1.4.2.1 Proteinas dellactosuero. Las protefnas del suero, llamadas tambien protefnas 
solubles, se encuentran en solucion coloidal y son mezclas de haloprotefnas (que 
contienen solo aminoacidos) y glicoprotefna (contienen tambien glucosidQs). Estas 
consisten en cerca de ocho diferentes componentes y son normalmente estables en medio 
acido, pero son muy sensibles al calor. La pasterizacion normalmente desnaturaliza una 
proporcion de ellos (ABC de la Queserfa, 1984). 
Por su alto contenido de lisina, puede ser beneficioso el utilizar suero deshidratado como 
reenlplazante en la industria carnica, ya que compensa la que se pierde en el cocinado. 
En las salchichas acnia para evitar el encogimiento durante el almacenamiento y la 
deformacion al ser cortadas. 
Las protefnas del suero se distribuyen de la siguiente forma: 
ALBUMINAS Lactoalbuminas 20 24% 
Lactoglobulinas a - 6 44 52% 
Seroalbumina 5 7% 
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GLOBULINAS Inmunoglobulinas 
Euglobulina - Seudoglobulina 16% 
Proteasa - Peptona 19% 
La lactoglobulina es insoluble en agua destilada pero soluble en soluciones salinas. La 
lactoalbumina es biol6gicamente activa y rica en azufre. 
Algunos autores encontraron que la cantidad de proteina y la fuente de la misma (tipo 
de sueros), alteran las cualidades de las emulsiones carnicas. 
Otros investigadores estudiaron la influencia de la adici6n de la proteina de la leche a 
la carne sobre el poder de retenci6n de agua por la misma. Los resultados indicaron que 
los hidrolizados de proteina lactea tienen un poder favorable sobre el poder de retenci6n 
del agua y los preparados con leche descremada en polvo no 10 tienen tan bueno debido 
a que los cationes de Ca + +, Mg + +, Zn+ + acruan negativamente sobre el poder de 
retenci6n. Este efecto negativo esta compensado por la lactosa presente en la leche. La 
presencia de lactosa en productos carnicos puede reaccionar con las proteinas a elevadas 
temperaturas que podrian conducir a variaciones indeseadas del color (Bedoya y 
Mosquera, 1993). 
La lactosa del suero utilizado en la fabricaci6n de productos carnicos influye 
notablemente en el mejoramiento del sabor, ya que contrarresta los sabores anlargos que 
puedan surgir a causa de los fosfatos y sales. Lo anterior fue comprobado en un panel 
de degustaci6n que dio la calificaci6n mas alta a productos carnicos que contenian suero 
contra otros que contenian leche descremada. 
Cuando se utiliza Carboximetilcelulosa (CMC) como estabilizador hidrocoloide en 
producto bolones, se produce un sabor desagradable que puede ser enmascarado al 
incrementarse los niveles de lactosa y la aceptabilidad del sabor en el producto mejora 
probablemente debido a la caramelizaci6n de la lactosa. 
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1.4.2.2 Propiedades emulsificantes del suero en carnes. Durante la preparaci6n de 
las emulsiones carnicas, las proteinas solubilizadas y el agua forman una matriz que 
encapsula los gl6bulos de grasa. Para que las soluciones formuladas sean estables es 
absolutamente necesario que las proteinas se encuentren solubilizadas. Una vez 
preparada la soluci6n de proteinas se dispersa la grasa, para que la proteina en la fase 
continua recubra los gl6bulos de grasa, dejandolos encapsulados. Despues de la 
cocci6n, la membrana delimitante de los gl6bulos de grasa se altera profundan1ente y 
la proteina de la fase continua de la emulsi6n coagula formando masas de forma 
irregular. 
Las proteinas del suero pueden coagular formando complejos con otras proteinas cuando 
se calienta su soluci6n. Esta interacci6n se cree que es debida a un intercambio entre 
pares de disulfuros al calentarse juntas las moleculas proteicas en determinadas 
condiciones. 
En los coprecipitados del suero se aumenta la capacidad de retenci6n del agua ya que 
la afinidad de las proteinas por el agua depende mucho de las soluciones de moleculas 
pequefias como la lactosa. La solubilidad es una propiedad funcional importante en las 
concentraciones proteicas del suero, a la vez que es un requisito para la 6ptima 
funcionalidad de las emulsiones. En general las concentraciones proteicas del suero 
tiene mas baja capacidad emulsificante que la caseina cuando se emplea en la misma 
forma. Esto puede ser relacionado a los mismos factores responsables para sus relativas 
propiedades espumantes, un balance desfavorable entre los grupos hidrofflicos e 
hidrof6bicos. Este ultimo factor puede ser debido a una secuencia desfavorable de 
aminoacidos, mayor compactaci6n a una nativa conformaci6n globular de las proteinas 
del suero comparadas con la casefna. 
Los componentes de la proteina del suero poseen una secuencia mas uniforme de los 
grupos hidrofilicos creando en ellos asi una capacidad adherente natural. 
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La estabilidad de las emulsiones preparadas con protefnas de suero dependen de la 
cantidad y de las propiedades de las proteinas absorbidas dentro de la superficie de los 
gl6bulos grasos afectados por la concentracion de la dispersi6n de protefnas del suero, 
pH,. y la presencia de otros emulsificantes diferentes de suero. 
La estabilidad de la emulsion depende fuertemente de la naturaleza electrostatica a un 
pH de 5.0 el cual esti cerca del punto isoelectrico de las proteinas del suero. 
Algunos autores midieron la fuerza de adhesi6n en rollo de carne de res, comparando 
los efectos de la sal, fosfatos y algunas protefnas no carnicas (soya, caseinatos, suero, 
etc.) sobre la misma. Encontraron que los s6lidos modificados utilizados a un nivel del 
2 % tuvieron una fuerza de adici6n superior a la de otros aditivos no carnicos . 
1.4.2.3 EI suero en la industria carnica. El nivel de incorporacion y la clase de suero 
afecta la textura, jugosidad, sabor, color y en general la aceptabilidad de los productos 
carnicos cuando se utilizan niveles de 3.5 %, 7.0% Y 10.5 %. En general los productos 
con niveles de suero del 7.0 % y 10.5 %, resultaron con una pequefia diferencia 
declinando con el ahumado y cediendo pobremente en la aceptabilidad del producto. A 
un nivel del 3.5 % se mejora el sabor debido probablemente a la presencia de lactosa. 
La adici6n de un 3 % de suero comercial a las salchichas Frankfurt, mejora notablemente 
el sab~r, estabilidad de la emulsi6n, textura y pelabilidad. El mismo acrua para evitar 
el encogimiento durante el almacenamiento y deformaci6n al corte. 
En un sistema de emulsiones carnicas, se utilizaron proteinas de soya y protefnas de 
suero como medio de soporte reemplazandose del 1 al 4 % de tejido conectivo. Ambos 
tipos de proteinas influenciaron positivamente la elasticidad, firmeza y fuerza al 
rompimiento de las emulsiones formadas. 
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1.4.2.4 Trabajo pnictico de la utilizacion del suero en carnes. A continuacion se 
describe un ensayo cuyo objetivo es el de evaluar comparativamente la influencia que 
podria tener el reemplazo de suero en polvo con un contenido de proteina del 11,0 ­
14,5% ados niveles de sustituci6n (3,0 - 6,0%) de masa de carne, en la calidad final 
de un producto carnico especifico (salchicha comun). 
Ingrediente Salchicha No. 1 Salchicha No. 2 
(3,0% suero) (6.0% suero) 
Carne de res 37.67% 36.17% 
Carne de cerdo 25.19% 23.69% 
Emulsion grasa 9.82% 9.82% 
Accord 0.24% 0.24% 
Harina de trigo 2.8% 2.8% 
Suero en polvo 3.0% 6.0% 
Sal 1.76% 1.76% 
Nitritos 0.019% 0.019% 
Monoglutamato s6dico 0.049% 0.049% 
Condimento salchicha 0.49% 0.49% 
Hielo 18.67% 18.67% 
Azucar 0.098% 0.098% 
1.4.3 Aprovechamiento del suero en panaderia. Se han realizado estudios sobre los 
efectos del suero cuando se usa en panes, tortas, galletas dulces y saladas. En panes el 
suero trabaja mejor combinado con leche en polvo descremada; grandes cantidades de 
suero en polvo son aplicadas en laspanaderias porque la lactosa y las protefnas del suero 
producen una costra mas morena y quebradiza y una migas mas blandas. Sin embargo 
en las panaderfas no se puede aplicar la lactosa para la fermentaci6n y por eso se 
necesita sacarosa para poder producir CO2 (gas carbonico). Si la lactosa en convertida 
en glucosa y galactosa (hidr6Iisis), se fermentara la glucosa, y la galactosa asumira la 
funcion de la lactosa para la reduccion de la reacci6n Moillard que es la interaccion 
entre las proteinas con los azucares reductores (lactosa). Por eso sera posible evitar 
sacarosa adicional, y segun se dice el pan as! producido esta de mucha mayor calidad 
que el pan tradicional (Bedoya y Mosquera, 1993). 
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La adicion de Ieche descremada a suero en polvo tiene accion sobre el pH 
incrementando su alcalinidad. 
En tortas , galletas dulces y saladas el suero puede reemplazar completamente otros 
ingredientes Iacteos. 
EI suero produce una caracterfstica de color cafe dorado en productos horneados. 
La casefna de la leche en polvo descremada produce un color mas claro que el suero. 
Los productos horneados que contienen suero forman facilmente el color durante el 
horneo. Las galletas dulces 0 saladas con superficies desiguales producen un contraste 
agradable entre las partes sobresalientes de la galleta. 
EI suero tiene mayor contenido de lactosa que la leche descremada, la lactosa es un 

aZlicar que se carameliza facilmente. la combinacion de lactoalbumina en el suero 

. produce un color cafe dorado mas claro que la combinacion de lacto caseina. EI color 

tostado por el complejo lacto-albumina es estable. 
El suero es un ingrediente suavizante. La proteina en el suero es la albumina en la 
leche, la albumina no endurece la masa en el periodo de mezcla pero puede atrapar 
humedad despues del horneo (Diez y Ona, 1987). 
Estas propiedades permiten al panadero adicionar suero a la formula sin incrementar el 
agua. Las galletas dulces y saladas que contienen sueros conservan su frescura. En 
masas laminadas 0 extendidas hay un mejor color y mas tolerancia en el manejo de la 
masa cuando hay suero en las mismas. 
EI suero ajusta y ayuda a conservar sabores como la vainilla, chocolate y limon. 
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EI suero en polvo es la principal forma utilizada en la industria de galletas dukes y 
saladas. La composicion del suero en polvo se compara a la de la leche en polvo entera 
y descremada . 
Debido a que el suero en polvo contiene mas lactosa y mas proteinas solubles en agua 
que la leche en polvo descremada, generalmente dos partes de suero sustituyen tres 
partes de leche en polvo descremada para lograr un color de corteza igual en los 
productos horneados. 
EI uso del suero en productos horneados depende en gran parte en el precio de la leche 
en polvo descremada. Los altos precios de la leche aumentan la presion de reemplazar 
la leche con s6lidos de suero (Bedoya y Mosquera, 1978). 
1.4.4 Suero en coberturas y rellenos. La leche en polvo descremada 0 la mantequilla 
es a menudo usada en coberturas 0 rellenos. EI suero pulverizado, ya disponible, puede 
tambien ser utilizado. Este suero pulverizado no deja un efecto arenoso. 
EI suero imparte un rico sabor a las coberturas 0 rellenos y hace resaltar sabores algunas 
veces enmascarados por la leche descrenlada. EI suero no produce superficies grasosas 
como ocurrirfa con la leche descremada; tiene el efecto de incrementar el volumen y la 
estabilidad del producto despues del batido y mejorar las cualidades de congelaci6n y 
descongelaci6n. 
EI suero puede ser adicionado de 2 a 3 % a una cobertura de mantequilla dura 
conteniendo un 32 % 0 mas de mantequilla dura sin tener que ajustar otros ingredientes. 
Se puede afiadir mas del 3 % pero disminuyendo el aZlicar en la formulaci6n. Las 
coberturas con color 0 cocoa no cambian y el brillo se mejora. 
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En una cobertura 0 relleno que contiene menos del 30% de grasa, la mitad 0 el mismo 
peso del suero debe ser sacado del azlicar usada. 
El suero en polvo fino es particularmente apropiado para coberturas y rellenos y ha side 
encontrado ligeramente superior al regular (no pulverizado) en aplicaciones de galletas 
dukes 0 saladas (Colanta y fepale, 1995). 
1.4.4.1 Efectos del suero en polvo en productos de panaderia. 
- Proporciona coloracion 
- Reduce los fenomenos de encogimiento 
- Mejora el aspecto aspero 0 brusco 
- Promueve la fijacion del aroma 
- Mejora el sabor y la textura de la crema en los productos de biscocherfa 
- Demora la ocurrencia de que el producto se ponga rancio 
- Aumenta la absorcion 
- Ayuda a formar bien el gluten 
- Da uniformidad a la masa 
- Disminuye ligeramente el tiempo de fermentacion 
- Proporciona rnas volumen al pan 
- Brinda buenas condiciones internas al pano'paredes de las celdas delgadas, textura de 
la miga suave y buena conservacion. 
1.4.5 Aprovechamiento del suero en helados. El suero en polvo ofrece ahorros 
sustanciales cuando se utiliza para reemplazar el 25 % de solidos no grasos de la leche. 
Esta rata de reemplazo es probablemente tambien el limite por encima del cual la 
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mayoria de los consumidores notan un cambio en el sabor de los helados. EI suero en 
polvo, por supuesto no es reemplazante completo de la leche en polvo descremada. 
EI suero en polvo es una excelente fuente de protefnas, las cuales son nutricionalmente 
completas por poseer un exceso de aminmicidos esenciales especialmente lisina y 
tript6fano y son facilmente digeribles. Tanto que el 9.9 % del contenido total de 
protefnas el 95 % es digerible, a esto se debe su alto valor biologico (Bounous, 1990). 
La lactosa imparte al helado un ligero sabor dulce caracteristico; las sales minerales 
mejoran la estabilidad de la mezcla ya que la protefna del suero es un nutriente de alta 
calidad. 
EI potasio no se encuentra en el suero en polvo, dicha ausencia sirve de prueba para 
determinar la cantidad de suero usado en la formulaci6n de la mezcla. 
EI total de los s6lidos no grasos del suero a emplear en los helados esta determinado por 
la proporci6n de agua utilizada en la formulaci6n; esto asegura el correcto balance de 
las materias primas y al mismo tiempo evita la cristalizaci6n de la lactosa en el producto 
final. 
cuando el suero se utiliza como tal (suero en polvo) en la fabricaci6n de helados, s6lo 
se puede afiadir en pequefias proporciones (25-30% max.) para evitar que la lactosa al 
cristalizar de una textura "arenosa" al helado, provocado por la presencia masiva de 
cristales de ese azucar. 
Ademas de este problema, el suero no tiene casefna como la leche y la casefna tiene una 
fu.nci6n estabilizante de los gl6bulos de grasa del helado. Por ello, cuando se requiere 
utilizar suero como ingrediente en helados, se recomienda afiadir tambien concentrados 
de caseinato calcico (Modler W., 1995). 
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Cuando el suero es deslactosado y total 0 parcialmente desmineralizado se puede 
reemplazar hasta un 50 % de los s6lidos no grasos de la leche en polvo no viendose 
afectado el sabor ni la textura del helado debido a que no hay cristalizaci6n de la 
lactosa. 
1.4.6 Aprovechamiento del suero en el yogurt. La utilizaci6n del suero en polvo 
como reemplazante parcial de los s6lidos no grasos de leche en polvo incrementa la 
viscosidad del yogurt y mejora el desarrollo de la acidez durante la incubaci6n y el 
almacenamiento. 
De acuerdo con Modler (1995), el contenido de carbohidratos en el yogurt varia con 
relaci6n al nivel de s6lidos no grasos y estos proporcionan una fuente esencial para las 
bacterias indicadoras de la fermentaci6n, sin errlbargo no s610 el azucar es utilizado por 
la microflora por 10 que los excesos de lactosa podrian ser utilizados para la producci6n 
de yogurt dulce sin aumentar el valor ca16rico. El yogurt en su proceso de fermentaci6n 
utiliza solamente 15 a 20% de la lactosa presente. Cuando se utiliza en el yogurt suero 
hidrolizado, se produce una acelerada acidez debido a la mas rapida utilizaci6n del total 
de carbohidratos aprovechables cuando la glucosa presente esta libre. 
El yogurt al final de su elaboraci6n presenta el 35 % de la lactosa hidrolizada a glucosa 
y galactosa. Durante el almacenamiento este porcent2je disminuye debido a la actividad 
bacteriana. 
Algunos autores sugieren que los niveles mas recomendados para el fortalecimiento del 
yogurt con suero son del l.0 y 2.0% de la mezcla base y reportan que niveles mayores 
imparten un sabor indeseable a suero en el producto. 
1.4.7 Aprovechamiento del suero en la fabricacion de quesos. EI mas conocido es 
el Ricotta Italiano, siendo su principal caracteristica el valor bio16gico y la alta 
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digestibilidad que poseen sus protefnas, las cuales aunque en poca cantidad son ricas en 
a.a esenciales en especial del tipo Leucina e Isoleucina (Kosikosky, 1982). 
De acuerdo con Madrid A. (1994), otros quesos de suero conacidos son: 
EI Broccio Italiano. 

EI Serac y el Recuit frances. 

EI Skuta 0 Puina, se elabora en Yugoeslavia con suero de queso procedente de 

leche de oveja. 

En Suiza se produce el "Hudeliziger" 

En Grecia el "Mitzithra" 

En Rusia y paises Escandinavos elaboran un producto denominado "Mysost" 

En Espana el "Requeson". 

Las proteinas del lactosuero debida a su alta calidad nutritiva son usadas con preferencia 
para elaborar productos dieteticos en la alimentacion infantil. 
1.4.8 Aprovechamiento del suero en la elaboracion de dulces de leche, margarinas 
y confites. En la elaboracion de dulces de leche se puede utilizar suero hidrolizado en 
lugar de sacarosa en donde la glucosa hani de edulcorante y la galactosa dada el color 
moreno debido a la reacci6n de Maillard. Este producto es superior al dulce de leche 
tradicional y se evita el riesgo de cristalizaci6n. 
1.4.8.1 Margarinas. Se reemplaza hasta un 50% de s6lidos no grasos de la leche en 
polvo descremada par suera en paIvo, conservando el producto final su sabor, textura 
y cremosidad. La reduccion de costas es notable (Colanta y Fepale, 1995). 
1.4.8.2 Confites. La confiterfa es Ia industria basada en el manejo de las propiedades 
ffsicas que adquieren las soluciones concentradas e hirvientes de los amcares. 
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Un confite es definido como aquel producto alimenticio que se prepara a partir de 
azlicares y otras sustancias como leche, grasa, chocolate, frutas y adicionado de 
plastificantes y humectantes, al cual se Ie ha regulado la humedad y la cristalizacion de 
azucares. 
EI proceso de cristalizacion del suero consiste en provocar un enfriamiento lento para 
permitir que la a lactosa (insoluble) se cristalice dando poca higroscopicidad al producto 
y por ende mejor calidad. Este proceso es realizado ya que la lactosa (azlicar del suero) 
es uno de los principales elementos en confiteria. 
La lactosa juega un papel importante en el color y el sabor de productos tratados con 
altas temperaturas (caramelizado). Este color es dado por la reaccion de Maillard. 
Las proteinas del suero son importantes en confiterfa porque desarrollan el sabor y dan 
cuerpo a los dulces. 
Para caramelos blandos se utiliza del 10 al 12 % de suero como reemplazante de los 
solidos no grasos de leche (Colanta y Fepale, 1995). 
1.5 BEBIDAS REFRESCANTES 
Las leches saborizadas son productos elaborados con leche a la que se Ie han anadido 
sustancias aromatizantes, saborizantes, concentrados de frutas, cacao en poIvo, azilcar 
y otros ingredientes alimenticios que se encuentran bien distribuidos en la leche y que 
determinan el sabor del producto (Gudnason G.; Halland R., Y Shipe W., 1961). 
El reporte mas antiguo de una leche con sabor 10 hacen Gudnason, Holland y Shipe 
(1961), los cuales se refieren a la elaboracion de una bebida con sabor a frutas para 
vender en la feria estatal de Wisconsin (U.S.A.), en el ano de 1921. Entre 1924 y 1942 
muchos artfculos medicos se refieren al consumo de este tipo de leche para la 
alin1entacion infantil y para la curacion de ulceras es tomacales; asi mismo, se 
examinaron varios sabores de frutas para aumentar el consumo. 
Los cientfficos de lecherfa de Surafrica desarrollaron una bebida de chocolate con suero 
y leche, prepanindola con 1 % de cocoa, 0.05 % de goma guar como emulsificante, 0.1 % 
de chocolate con vainilla, 5 % de sucrosa, 0.125 % de cloruro de sodio en 3 % de grasa 
hictea en el suero, 0 en una mezcla 3: 1 de suero y leche liquida. La mezcla fue 
homogenizada y pasterizada a 80°C por 20 minutos y finalmente empacada. EI 
producto elaborado con una mezcla de 3: 1 de suero y leche tuvo mas aceptacion en un 
panel de degustaci6n que el que tenia 100% de suero. 
Este tipo de utilizaci6n ha tenido mucho auge en la ultima decada y se encuentra en 
estado mas 0 menos desarrollado en varios pafses, en la produccion de derivados del 
suero (Ramirez y Suarez, 1995). 
En la antigua U.R.S.S. y en el Japon, para aumentar la vida media de estas bebidas, se 
aplico despues de la pasterizacion,_ la saturaci6n con acido carbonico antes de su 
envasado. 
En otros paises, las bebidas producidas tienen un grado de alcohol, debido al uso de 
diferentes cultivos microbianos. Este es el caso de "Z dovov' e", bebida totalmente 
comercializada a base de suero pasterizado y fermentado con S. termophilus y varias 
cepas de lactobacillus. 
Desde 1978 en Irlanda se ha venido elaborando en forma comercial alcohol a partir del 
suero de queso cheddar. EI resultado es un licor de excelente calidad adecuado para la 
produccion de Ginebra y Vodka. EI proceso incluye algunos problemas como: 
* Rendimientos variables 
* Costos de destilacion 
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* Deshechos del residuo 
Generalmente este tipo de alcohol es fabricado con levadura; pero existe la posibilidad 
de cambiarlo por organismos termoduricos-, con miras a la produccion economica de 
alcohol industrial 0 gasohol. 
Las bebidas obtenidas son de un sabor y apariencia mejores que las del suero, pero a 
veces no agradan mucho, debido a que pueden conservar algo del sabor tipico aportado 
por este aun despues de la pasterizacion y la refrigeracion (Mejia y Tobon, 1988). 
De acuerdo con el proceso de elaboracion estas bebidas pueden clasificarse en: 
1.5.1 Bebidas de suero completo. Segun Fedepale (1995), en este caso el suero es 
sometido a procesos de pasterizacion y desodorizacion para luego ser empacado. En 
1919, se elaboro una bebida denominada "Freshi" que contenia un 50 % de suero 
purificado, azucar, agua y sabores naturales de naranja, limon y toronja. 
En 1969 se reporta una bebida llamada "O-Way", en la cual al suero se Ie incorpora 
jugo de naranja y azticar, siendo ampliamente aceptada. 
Se combinaron 25-40% de suero con 25-40% de juga de toronja y 7-20% de otros 
jugos, con buena aceptacion. En 1971 los mismos realizaron una bebida de naranja que 
contenfa el 30% de suero de cottage. 
Tambien se fabrico una bebida refrescante de lactosuero completo, cultivo lactico, .s. 
termophilus y Lactobacillus bulgaricus en proporcion 1: 1, edulcorante, pulpa de frutas 
y estabilizantes para leche saborizada, obteniendose gran aceptacion de parte del 
consumidor, aceptable valor nutritivo, buen grado de conservacion y costa de 
produccion favorable (Ramirez y Suarez, 1995). 
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1.5.2 Bebidas de suero desproteinizado. Para la fabricacion de estas bebidas se 
necesitaba suero fermentado adicionado antes 0 despues de haberse extraido la proteina 
mediante la coagulacion por calor y separacion mediante precipitacion, centrifugacion 
y filtracion (Mejia y Tobon, 1988). 
Martinez o. (1983) fabrico una bebida en la cual el lactosuero fue calentado a 85°C 
durante 15 minutos, enfriado a 43°C e inoculado con un 10% de St. thermophilus mas 
L. bulgaricus para su fermentacion durante 3 horas, luego se maduraba durante 24 horas 
a 7°C para posteriormente centrifugarlo, filtrarlo y agregarle aZlicar, esencia y frutas. 
1.5.3 Bebidas de suero concentrado. Este tipo de suero tiene casi la totalidad de la 
albumina, la cual garantiza un mayor poder nutritivo. Barrios y Parodi citados por 
Fepale (1995) fabricaron una bebida de suero concentrado que contenia 80 % de agua 
a la cual Ie adicionaron 5-10% de St. thermophilus y L. bulgaricus en proporcion 2: 1 
y luego de una incubacion de 3 horas, agregaron un estabilizante y dejaron madurar en 
cavas de 4 a 6 grados centigrados para luego endulzar y agregarle jarabe de frutas. La 
bebida tuvo buena aceptacion. 
1.6. APLICACION DE LOS CONCENTRADOS DE LAS PROTEINAS DE 
SUERO 
Estos concentrados de suero deslactosado y desmineralizado, se utilizan en confiteria, 
postres, fabricacion de dulces a base de harina, bebidas de suero, helados, alimento para 
ganado, productos dieteticos, etc. 
En 1995 Ralnirez y Suarez fabricaron una bebida lactea utilizando diferentes niveles de 
suero dulce, donde realizaron 4 tratamientos, en cada uno de los cuales se vario el 
porcentaje de suero en 0, 20, 40, 60% para los tratamientos I, II, III, IV 
respectivamente. 
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En los resultados de los amilisis fisicoquimicos se encontraron diferencias significativas 
entre los tratamientos para la proteina, viscosidad y minerales, a excepci6n del potasio. 
No hubo diferencias estadisticamente significativas entre los valores encontrados para 
el pH. 
En los amilisis orgenoh~pticos se encontraron diferencias significativas para las 
caracteristicas de textura y apariencia, mas no para las de sabor, color y aroma. Los 
puntajes obtenidos indicaron en general una buena aceptaci6n de la bebida lactea por 
parte de los jueces siendo superior el tratamiento II (20%) con 90.75 puntos. 
1.6.1 Aprovechamiento del suero de queso en la elaboracion de fideos. En 
convenios realizados entre la OEA y la Universidad Tecnica de Ambato, se realiz6 un 
proyecto especial de fabricaci6n de pastas alimenticias enriquecidas titulado "Obtenci6n 
por calor de concentrado proteico de suero dulce de queso y enriquecimiento de fideos" . 
Contribuyendo este trabajo a estratos econ6micos mas bajos, pues en el existe una 
deficiencia en el consumo de proteinas y hay una marcada tendencia a incrementar el 
ya alto consunlO de derivados de trigo, conlO el fideo. Por otro lado, el suero que se 
desperdicia es un subproducto integrado por compuestos valiosos: posee protefnas 
sericas de gran valor biol6gico. La beta-lactoglobulina es la principal proteina del suero 
(66 %), la alfa-lactoalbumina compone cerca del 22 % y las Inmunoglobulinas 
comprenden cerca del 10% de las proteinas totales, todas ellas formadas por 
aIninoacidos esenciales facilmente digeribles, altamente nutricionales y fisiol6gicamente 
completas. 
Utilizando procesos adecuados para lograr la coagulaci6n del suero, la concentraci6n y 
el fraccionamiento de las protefnas de este para afiadirlas luego a la pasta de fideos, los 
investigadores, despues de varias pruebas de procesamiento nutricionales y 
organolepticas, llegaron a demostrar que las pastas para fideos pueden ser fortificadas 
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con exito mediante la adici6n de proteinas de suero produciendo un mejoramiento real 
de la calidad nutricional del producto final, que puede ser facilmente adapatado a 
practicas comerciales de aceptaci6n por parte de los consumidores (Fepale y Colanta, 
1995). 
TABLA 9. Caracteristicas fisicas y qufmicas del suero fresco y la harina de trigo. 






















* Val ores promedios de 2 determinaciones. 
TABLA 10. Composici6n proximal de dos muestras de concentrado proteico de suero 




T = 110°C 
T = 100°C 
t = 16 min. 
t = 12 min
pH = 6,5 
pH = 5,5 
Humedad 6,2 6,8 
S6lidos Totales 93,8 93.2 
Proteina (N x 6,25) 55,2 59,1 
Extracto etereo 17,4 17,3 
Ceniza 1,9 1,7 
Lactosa 18,6 14,8 
* Val ores promedios de 2 determinaciones 
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TABLA 11. Composici6n proximal de fideos comerciales y enriquecidos con 
concentrado proteinico de suero dulce de queso (g/lOO g)* 
Amilisis Fideo Fideo con 3% Fideo con Fideo con 
Comercial de con­ 6% de con­ 9% de con­
centrado centrado centrado 
proteinico protefnico proteinico 
Humedad 10,7 10.6 10 ,5 10,4 
S61idos totales 89,3 89,4 89 ,5 89,6 
Proteina (N x 6,25) 13,1 14,6 15 ,9 17,3 
Extracto etereo 0,3 0,6 1,0 1,2 
Ceniza 0,6 0,7 0,7 0,7 
Fibra 0,3 0,2 0 ,1 n .d 
Hidratos de carbona 75,3 73,5 71,9 70,4 
2. MIEL DE CANA 
2.1 GENERALIDADES Y COMPOSICION DEL JUGO DE LA CANA 
El juga de la cafia al ser extrafdo por los trapiches, es un Ifquido opaco de color verde 
obscuro. Su composicion se presenta en la Tabla 12. Los principales componentes son: 
sacarosa, azucares reductores y minerales como magnesio, sodio, potasio, calcio, 
manganeso, fosforo, zinc, hierro. 
TABLA 12. Composicion qufmica del juga de cafia. 
Componente Porcenta je (%) 
Agua 81 - 82 
Grados Brix 19,2 
Sacarosa 10 - 16 
Azucares reductores 1,19 
Cenizas 0,3 
Gomas y pectinas 0,12 
Acidos libres 0,05 
Albumina 0,3 
Grasa 0,19 
Sustancias nitrogenadas 0,02 
Fuente: Meade, 1967 citado por Echeverry, 1978. 
Seee Mltdell'r 
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2.1.1 Algunos de los derivados del jugo de la calla. 
2.1.1.1 Panela. Es el producto solido obtenido por evaporacion abierta de los jugos 
de la cafia de azucar, hasta una concentracion tal, en donde aparecen los cristales de 
sacarosa comunmente llamados "granos" entre los paneleros (Izquierdo, 1964). Su 
composicion se presenta en la Tabla 13. 
El proceso de elaboracion de la panela se presenta en la Figura 2. 
TABLA 13. Composicion de la panela. 
Nutriente Cantidad 
Parte comestible (%) 100 
Calorias I 100 g 312 
Agua(g) 5 
Protefnas (g) 0,5 
Grasa 0,45 
Carbohidratos 86 
Fibra(g) ° Cenizas (g) 1,1 
Calcio (mg) 80 
Fosforo (mg) 60 
Hierro (nlg) 2,4 
Vitaminas 
Tiamina (mg) 0,02 
Riboflavina (mg) 0,07 
Acido ascorbico (mg) 3 
Niacina (mg) 0,3 
Fuente: Fedepanela, 1993. 
Proceso de elaboracion de la panela 
FLUJO 	 PARAMETROS DEL PROCESO 
CANA 	 m.s.n.m. 600 - 2100 
temperatura 25 - 27 °C 
sacarosa 11 ,92% 
azucares reductores 1,27 
proteina 0,32 % 
nitr6geno 0,06 % 
fibra 14% 
grasa 0,34 % 
cenizas 0,45 % 
humedad 71 % 
EXTRACCION 	 promedio nacional 5 I % 
promedio H.R.S* . 54 %~RAGAZO 
1 
combustible-celulosa-papel. Tableros . Furfural­
al imentos animales-abonos org{micos . Humedad 
55 % -Cenizas 0,68 % - Grasa 0,53 % - Fibra 3 1,85 % -
Proteina 0,64 % - Azucares reductores 1,38 % -
Sacarosa 6,77 % 
JUGO CRUDO 	 S61idos solubles 21,65 %; 
Sacarosa 18,36 % 
Fosfatos (P20S ppm) 4,59 
Pureza 0,85 Sac / °Brix 
Retira hasta 92 % de impurezas . PRELIMPIEZA ~ 
Elimina e l uso del clarol· 
Prelimpiador 1 
Prelimpiador 2 
CACHAZA ( C1ARJFICACION Mucilago : Cadillo - guasimo 
2,5 % de caf'\a 50°C (15 - 30 It / 500 It jugo). 
molida 75°C - cachaza negra 
Nutrici6n animal Yo mucilago - cachaza blanca / 
SS = 21, Sac.: 17,09 % 
Azuc. reduc. 2,52 % 
Humedad: 74 - 84% 
F6sforo : 338 ppm 
Densidad: I , 109 / cc 
pH : 4,98 
Cenizas (bs) : 5,99 
Prot.(bs): 7,32 
Hierro (ppm): 35,75 
Cachaza - melote 
EVAPORACION 	 a.a + azucares reductores 
Evaporaci6n 90 % H20 
18 °B - 90 °B 1MIELES 60 -75 °Brix 
j 
CONCENTRACION 100 - 125°C Grasas 0 ceras: 
pH: 5,8 Antiesp. 
Rapidamente ,!,°B ira 
"punto" : 118 - 125°C 
94 °B Lubricantes 
100 - 102 °C 
Evitando caramelizaci6n 




BATIDO Densidad : 1,5 - 1,34 g / cc 

Duraci6n: 10- 15 min. 





MOLDEO 	 Redonda, cuadrada,rectangular, 

granulada : Densidad 1,25 - 1,3 8 
EMPAQUE 
~ 
* Hoya del Rio Suarez . 

FIGURA 2. Proceso de elaboraci6n de la panela. 

Fuente: CIMPA, 1993 
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Aparte de que la panela tiene 16 % menos sacarosa que el azticar, Ie aporta al 
organismo vitaminas, minerales y proteinas en ese 16 % que la hace diferente de aquel. 
De la panela, para que sea un alimento natural y apetecido por unos mercados cada vez 
mas exigentes, se deben eliminar los quimicos como el clarol, que es el hidrosulfito de 
sodio, un derivado del azufre, nocivo para la salud y algunos colorantes qufmicos no 
permitidos para consumo humano. Estos dos elementos son causa de desprestigio de 
este alimento. 
Logrado esto, que es un proceso de educaci6n y control sanitario que infortunadamente 
no se aplica bien, se podria amp liar muchisimo mas su consumo. 
Una manera facil de controlar el uso del clarol, por parte de los investigadores del 
CIMPA / ICA, ha sido el empleo de unos pre limpiadores del juga de la calia 0 guarapo 
crudo a la salida del trapiche, que retienen buena parte de los residuos naturales del 
bagazo, que son fuente ennegrecedora de la panela. Estos lodos 0 bagacillos quedan en 
esta trampa y asi se elimina 70 % del origen de la negritud de la panela y por ende, en 
buena proporci6n se reduce el uso del clarol, que es el qufmico blanqueador (Bermudez, 
1996). 
Presentaciones y consumo: algunos trapiches que mercadean directamente su producto, 
han tenido exito con la presentaci6n de la panela en bloques pequefios, llalnados 
"panelines", que sirven para preparar dos 0 tres tazas de aguadepanela, como las 
pastillas de chocolate que ya vienen listas para echar a la olleta sin partir y en cantidad 
medida por raClOnes. La panel a tambien se presenta en forma granulada, COlno el 
azucar, y sirve para 10 mismo, pero con las ventajas de un producto integral no 
refinado, sino puro y para los mismos usos del azticar. La presentaci6n mas novedosa 
de la panela es la que los tecnicos llaman, de mieles invertidas, proceso mediante el cual 
se elimina la sacarosa de la panela, convirtiendo su contenido natural en glucosa 0 
fructosa; de alIi salen unas mieles que son panela liquida, muy utilizada por los 
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naturistas, porque a diferencia de la sacarosa, estos duIces son facilmente asimilados por 
el organismo (Bermudez, 1996). 
Te tropical de cana: se encontr6 que el nivel de desarrollo de la competencia en cuanto 
al te es bastante significativa por su gran diversidad, excelente presentaci6n yempaque, 
para 10 cual la estrategia utilizada para la panela fue presentarla como eduIcorante para 
este producto, aprovechando 10 natural de las infusiones y la panela para obtener mejor 
sabor y el gran aporte nutricional que esta representa. 
Teniendo en cuenta que su consumo se orientara hacia una bebida refrescante (Panela 
+ Agua + Lim6n + Hielo), en epocas de verano y como una bebida energetica en 
epocas de invierno; Te de esencias naturales con canela, yerbabuena, canelazo, etc. 
Puesto que el te que se consigue en Europa viene en empaques de lata, papel aluminio 
(Tetre Brik) 0 sobres (Fedepanela, 199-). 
EduIcorante dietetico natural: dentro de la feria se encontr6 que el producto como panela 
no estaba presente por parte de la competencia, sino que habfa un producto con las 
caracteristicas muy similares pero con el nombre de DEMERARA SUGAR (que es un 
azucar refinado con el 3 % de caramelo), que es 10 que ven como arucar moreno 0 
moscavada, y un producto de unas caracterfsticas muy similares a la panela (DARK 
BROWN), distribuida por una compania Britanica TATE Y LYLE INTERNATIONAL, 
aparentemente es de muy mala calidad puesto que a simple vista mostraba muchos 
residuos (cachaza). Lo que sf es importante destacar es el empaque que sin ser muy 
especializado Ie da una muy buena apariencia al producto. 
Se deben diferenciar dos lfneas de comercializaci6n en cuanto a la presentaci6n del 
producto: la linea de los consumidores de los productos biol6gicos y el mercado de 
eduIcorantes en el cual se debe trabajar en una forma intensiva, por cuanto hay un 
mercado potencial en tanto que los consumidores quieren sustitufr los productos con 
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grandes procesos quimicos, por productos naturales. 
Se hizo mucho enfasis en que era muy importante que el producto 10 consumieran los 
infantes, deportistas y personas de la tercera edad, por los requerimientos y minerales 
que esta aporta.(Fedepanela, 199-). 
Proyecto de ley por el cual se dictan normas sobre la produccion, calidad y 
comercializacion de la panela (Fedepanela, 1994). 
Importancia economica y social de la produccion de panela: 
Colombia es un pais panelero. As!, la carra panelera fue considerada como cultivo 
prioridad teniendo en cuenta su alta heterogeneidad y dispersion a 10 largo de la 
geografia nacional. De los 1024 municipios que existen en el pais 236 (23 %) producen 
panela. 
EI cuI tivo de la carra cubre el 7,87 % de la superficie agricola y un 1,15 % de la 
superficie total del pais. Ocupa el segundo lugar en extension despues del cafe dentro 
de los cultivos permanentes; de las 424000 hectareas hoy sembradas en cafia el 41 % 
se dedica a la produccion de azucar, el 55 % a la produccion de panela y el 4 % a la 
produccion de mieles, guarapos y forrajes. 
La panela se produce principalmente en 14 departamentos fundamentalmente en las 
zonas de ladera (90 % de la produccion) de Antioquia, Cundinamarca, Huila, Tolima, 
Quindio, Caldas, Cauca, Santander, Norte de Santander, Boyaca, Narifio y Cesar y el 
10 % restante en las zonas planas del Valle y Risaralda, abarcando muchas zonas con 
graves problemas de orden publico. 
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De estos departamentos los mas destacados en cuanto a areas sembradas son: 
Cundinamarca (54374 ha), Antioquia (37316,5 ha), Santander (31979 ha), Narifio 
(27781,3 ha) y Boyaca (26270 ha) donde se cultiva el 72,2 % del total de la cana 
panelera del pais. 
En estos departamentos se producen 781228 toneladas de panela por ano, que 
representan el 71,04 % de la produccion nacional con rendimientos que varian desde 
3,79 ton de panela / ha en Cundinamarca hasta 9,35 ton / ha en Santander. Estas 
variaciones en los rendimientos estan determinadas basicamente por la escasez de 
programas de capacitacion y asistencia en algunas zonas paneleras. 
El departamento de mayor rendimiento promedio es el Valle del Cauca (9,36 ton de 
panela ha) donde se encuentra un alto grado de tecnificacion, que se facilita por las 
condiciones topograficas de la zona y en donde se percibe una clara vision empresarial 
de la produccion. 
La evolucion del area sembrada en cana ha estado condicionada por diversos factores, 
tales como: la situacion de los precios de la panela en el mercado, la adopcion de 
tecnologias en ciertas zonas, el comportafl1iento de otros cultivos frente a la apertura, 
y las variaciones en los precios de algunos productos como el cafe y el azucar. 
La produccion de panela es la mayor expresion de la denominada economia campesina. 
Es la primera agroindustria de este sector, donde los propios cultivadores son a su vez 
los procesadores directos. Esta razon lleva al productor panelero a ser el campesino que 
mas participa porcentualmente de la composicion del precio final del producto, si se Ie 
compara con el resto de la economia campesina. 
De esta manera, la panela es la principal fuente de recursos de 54600 productores que 
laboran en 27300 establecimientos. Cada uno de estos trapiches es usado en promedio 
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por dos (2) paneleros quienes poseen un promedio nacional de 4,51 hecUireas por 
productor y emplean en promedio once (11) obreros por molienda. 
Respecto a la generacion de mana de obra, se ha estimado que solo en la etapa de 
beneficia de la cafia se generan alrededor de 15 millones de jornales, los cuales 
equivalen a 70000 empleados permanentes. En la misma forma, se estima que en 
cultivo de cafia se generan alrededor de 50000 empleos permanentes, en tanto requiere 
260 jornales / ha. Sin embargo, considerando el sistema de empleo, con vinculacion 
parcial a otras actividades productivas regionales, se estin1a que cerca de 350000 
personas tienen una vinculacion directa y derivan ingresos de la produccion de panela. 
La panela despues del cafe, es el sector de mayor importancia en la generacion de mana 
de obra agricola. Ocupa el quinto lugar dentro de la actividad agricola del pais, por 
valor de su produccion (participa en 3,8 % del valor de la produccion agropecuaria, 
silvicultura y pesca a nivel nacional). 
El valor agregado al cultivo de la cafia para su conversion en panela representa el 50 % 
del valor de su produccion y participa con el 9,15 % del valor agregado generado por 
el sector agricola. 
El cultivo de la cafia panelera, en 1988 generaba una rentabilidad del 8 % anual, que 
aumento para 1991 a un 13 %, situacion ocasionada principalmente por un incremento 
en el precio. Como consecuencia del buen momento que atravesaba el sector, los 
incrementos en el area sembrada no se hicieron esperar y el aumento de la oferta de 
panela causo una reduccion en los precios y en la rentabilidad (6 %) para 1993. 
Esta rentabilidad es superior a la generada por otros renglones del sector agropecuario, 
que inmersos en una gran crisis empiezan a desplazarse hacia el cultivo de la cafia 
panelera. 
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Asf, el gremio panelero es el sector de la economfa campesina mas organizado a nivel 
nacional. Y el de mayor perspectiva en su insercion al mercado internacional, 
elementos que Ie dan gran importancia en el desarrollo del sector agricola colombiano. 
Reconociendo la importancia de los paneleros dentro del Agro Cololnbiano, el Congreso 
de la Republica en 1990 aprobo la Ley 40. Con este instrumento se quiso subsanar la 
problematica, que en forma recurrente se presentaba, al quedar excedentes en los 
ingenios azucareros 0 el precio del amcar se deprimfa en el mercado internacional. 
La coyuntura conducfa a los ingenios a producir panela con base en azucar generando 
una competencia desleal con los trapicheros de todo el pafs. Esta produccion inundaba 
el mercado deprimiendo los precios y conduciendo a la ruina a cientos de productores 
y dejando sin trabajo a miles de obreros; como ya se sefialo, los paneleros son los 
mayores generadores de empleo en el sector rural despues del cafe. 
La Ley 40 / 90 se ocupo de una clara definicion de la producci6n de panela, estableci6 
un regimen de sanciones de tipo administrativo para quien con diferentes aditivos, 
modifica el contenido nutricional de la panela. Igualmente cre6 el Fondo de Fomento 
Panelero que representa un verdadero acierto, al fortalecer la estructura organizativa que 
Fedepanela (Federaci6n Nacional de Productores de Panela) venia desarrollando desde 
su fundaci6n. Mediante el Decreto 1999 de Agosto / 91 se reglamento la Ley y se 
encomend6 a los primeros compradores la obligatoriedad de recaudar la Cuota de 
Fomento Panelero. Paralela a la expedici6n de la Ley 40, el Ministerio de Salud dicto 
la Resoluci6n 4127 que reglanlenta la producci6n de la panela y fija los parametros 
ffsico - qufmicos del producto, entendido este como uno de los principales componentes 
de la canasta familiar. 
El establecimiento de los parametros se efectu6 elaborando un muestreo del producto en 
todas las zonas productoras, as!, se determin6 que la panela es un producto con una 
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composicion especifica y que no solo es un importante energetico, sino ante todo fuente 
determinante de sales minerales en la dieta de los colombianos. 
Lo estipulado en la Ley y en la Resolucion del Ministerio de Salud fueron suficientes 
para detener la produccion de "panela" de azilcar en los ingenios azucareros. 
Efectivamente ceso la competencia des leal que allf se producia. 
Sin en1bargo, la practica iniciada en los ingenios, fue aprendida por los denominados 
sacatines 0 derretideros, que aparentando ser trapicheros se dedican a la derretida de 
azilcar y adicion de toxicos, entregando en el mercado un producto fisicalnente igual a 
la panela, pero qufmicamente diferente. La adulteracion de panela se ha constitufdo en 
un verdadero negocio, que permite muchas veces, pagar las multas establecidas en la 
Ley 40 Y otras convencer a los funcionarios para la no aplicacion de la nonna. 
En los afios siguientes a la aprobacion de la Ley el gremio panelero se ha fortalecido, 
no solo desde el punto de vista organizativo, logrando verdaderos avances tecnologicos, 
que se traducen en la mejora sustancial de la calidad del producto y en la consolidacion 
del sector panelero como el de mayor dinamismo dentro de la economia campesina. 
Hoy en forma individual 0 asociada en1piezan a desarrollarse montajes de produccion 
de panela con vapor, logrando un control del proceso e iniciando el cambio de 
mentalidad de pequeno agricultor a pequeno empresario rural. 
La Ley 40 / 90 ha representado, sin lugar a dudas un elemento fundamental para el 
desarrollo de la producci6n panelera, y eso requiere complementarse tipificando como 
delito penal la adulteracion de la pane1a, por las repercusiones que tiene la pane1a 
principal fuente de alimentacion en los sectores populares. 
Destacada la importancia de la pane1a dentro del sector agricola, y los antecedentes de 
la aprobacion de la Ley 40, es necesario precisar la importancia del producto en la dieta 
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alimentaria Colombiana, a fin de entender las repercusiones del delito de adulteramiento 
o alteraci6n que se configura al modificar sus elementos constitutivos. 
La panela segun la norma del Ministerio de Salud esm compuesta por: 
Como puede observarse en la Tabla 13, la panela contiene los elementos basicos 
requeridos por el cuerpo humano. 
La ausencia en la alimentaci6n de elementos de este tipo, establece el nivel de 
desnutrici6n en las personas y esm fntimamente ligado a su nivel de ingresos. 
"La desnutrici6n es fruto de una variedad de factores relacionados con la oferta y la 
demanda de alimentos y de factores que determinan la utilizaci6n de los nutrientes en 
el cuerpo humano. Si hay alguno de estos factores, altamente relacionados entre sf , que 
pudiera senalarse, este serfa el de los bajos ingresos de ciertos grupos de la poblacion" . 
Los consumidores de bajos ingresos gastan generalmente una gran parte de su ingreso 
total en alimentos y esto es con frecuencia insuficiente para cubrir los requerimientos 
nutricionales aun asf 10 gastaran todo en alimentos y adoptaran una dieta de costa 
mfnimo. (Ver Tabla 14). 
La influencia de estos elementos es especialmente sensible en la poblaci6n infantil. "Se 
argumenta que la malnutrici6n de los pre - escolares puede retardar el desarrollo 
intelectual, dado que el cerebro humane crece aceleradamente en los primeros anos de 
vida, perfodo durante el cual se forma la estructura intelectual. Una dieta deficiente en 
esta etapa de desarrollo fisico puede desacelerar este proceso y por consiguiente afectar 
de manera irreversible el potencial congnocitivo. Los estudios hechos sobre este 
problema han mostrado que en efecto, los ninos que sufrieron una desnutrici6n severa 
durante la infancia, se caracterizan por tener una capacidad mental por debajo del 
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promedio, medida a traves de pruebas de inteligencia y rendimiento escolar entre otros. 
Pese a que la malnutrici6n leve y moderada ha sido menos investigada ella ha sido 
asociada con problemas de propensi6n a enfermedades, apatia, poca interacci6n con el 
medio y bajos niveles de concentraci6n". 
TABLA 14. Consumo de energia y nutrientes en 1984 - 1985 a nivel urbano (Per-
Capita - Dia). 
Decil Calorfas Prot. Ca1cio Vit. A Hierro Liam Ribo Niac. A. Asc. 
(Kcal) (g) (mg) (Mg RE) (Mg) (Mg) (Mg) (Mg) (Mg) 
10 3303 115.3 1107.2 912.8 24 .2 1.55 2.52 20 .8 196.2 
9 3030 98.4 908.3 739.2 22.4 1.39 2 . 19 18 .6 167.7 
8 2804 87.6 783.0 642.7 20 .4 1.24 1.93 16.8 145.0 
7 2665 80.4 699.0 569.4 19.1 1.18 1. 75 15 .7 136.3 
6 2320 70.8 608.0 498.5 16.9 1.01 1.53 13.8 119.7 
5 2214 64.5 537.7 441.4 15.6 0.96 l.35 12.7 108.5 
4 2047 58.1 468.6 396.4 14.1 0.85 1.19 11 .5 98.5 
3 1835 50.5 407.6 335.7 12.4 0.78 1.03 10.1 86.2 
2 1588 42.4 327.4 267.9 10.6 0.65 0.84 8.5 72.9 
1185 29.1 218.0 17l.7 7.7 0 .48 0.56 6.0 50.4 
Media 2015 58.0 483 .1 397.6 14.0 0.86 1.21 11.4 98.6 
El desmedro del estado nutricional de la poblaci6n colombiana es dramatico si se analiza 
por estratos socioecon6micos. El consumo diario de calorias se contrajo 
significativamente para el 50 % mas pobre de los Colombianos, mientras aument6 para 
los deciles seis a nueve . Situaci6n semejante se present6 en los otros nutrientes. 
Inclusive, la poblaci6n que ingerfa menos protefnas del nivel crftico mencionado (90 % 
de 10 recomendado) aument6 del 10 al 20 %. Un desmejoramiento similar se registr6 
en hierro, tiamina, niacina y riboflavina. En una palabra, los ricos se alimentan cada 
vez mejor y los pobres cada vez peor. 
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Como es obvio, la evoluci6n descrita esta intimamente relacionada con 10 ocurrido con 
la distribuci6n del ingreso. Esta empeor6 en el perfodo estudiado. Las desigualdades 
se profundizaron y la participaci6n de la mitad mas pobre de la poblaci6n en el ingreso 
total descendi6 de 22,2 % al 19,4 %. 
De contera, los precios de los alimentos al consumidor se elevaron considerablemente, 
deteriorando min mas el menguado poder adquisitivo de las clases populares. Entre 
1979 y 1988 aquellos fueron todos los afios responsables como minimo de la mitad de 
la inflaci6n registrada, y llegaron en 1985 a explicarla en un 64,1 %. Este fen6meno, 
y en especial la desmejora en la distribuci6n del ingreso, ocasionaron la intensificaci6n 
del problema nutricional de los pobres. 
La baja capacidad de compra de los sectores populares restringe al maximo el acceso 
a los nutrientes basicos. En Colombia se han rea liz ado varios estudios de consumo de 
alimentos; desafortunadamente, con gran disparidad en las metodologias utilizadas que 
hace bastante dificil su comparabilidad, mas aun cuando los resultados se presentan en 
forma muy diferente. 
En las Tablas 15 y 16 se muestran los alin1entos de mas alto consumo en las CInCO 
regiones del pais. Corresponden, en general, a los de mayor frecuencia en la dieta 
familiar, mayor aporte en gramos y mayor contribuci6n en terminos energeticos y 
proteinicos. Se clasifican como alimentos de alto (AAA), mediano (MM) y bajo 
consumo (B). Se considera que el alimento pertenece a la primera categoria cuando se 
ubica en los diez primeros lugares de consumo; en la segunda categoria cuando esta en 
la posici6n 11 a 15; en la tercera categoria cuando se encuentra mas aHa de la decimo 
quinta posici6n. La clasificaci6n busca sefialar, los alimentos de mayor consumo en el 
pais. 
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TABLA 15. Alimentos de mayor consumo en las cinco (5) grandes regiones del 
pais (1). 
Alimentos Regiones 
Athintico Bogota Central Oriental Pacifica 
Arroz AAA AAA AAA AAA AAA 
Panela MM AAA AAA AAA AAA 
Maiz AAA AAA AAA AAA AAA 
Yuca AAA AAA AAA AAA AAA 
Platano AAA MM AAA AAA AAA 
Papa AAA AAA AAA AAA AAA 
Leche AAA AAA AAA AAA AAA 
Azucar AAA AAA MM AAA AAA 
Carne AAA AAA AAA AAA AAA 
Aceite MM AAA B B B 
Manteca MM MM MM MM MM 
Pescado AAA B B B B 
Huevo B B B MM MM 
Frijol B B AAA B B 
Arveja B B MM B 
Haba B B MM 
Tomate B MM MM MM MM 
Cebolla B MM B B B 
Zanahoria B B B B B 
Repollo B B B B B 
Arracacha B MM B B 
Name MM 
Banano MM MM MM MM B 
Naranja B MM B B B 
Guayaba B B B 
Avena MM 




Central: Antioquia, Caldas, Huila, Quindio, Risaralda y Tolima. 

Oriental: Boyaca, Cundinamarca, Meta y Santanderes. 

Pacifica: Cauca, Choc6, Narifio y Valle. 

AAA: Alto Consumo (10 primeros lugares) 
MM: Consumo Medio (entre 11 y 15) 
B: Bajo consumo (entre 16 y mas) 
-: Consumo muy bajo 0 inexistente. 
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TABLA 16. Principales alimentos por su orden de importancia segiln el aporte 
calorffico percapita / dia, en las nueve (9) zonas del pais. 
N° de orden Alimento Consumo N° % % Acumulado 
Arroz 286 13 .6 13 .6 
2 Panela 255 12.1 25.7 
3 Manteca veg. 194 9.2 34.9 
4 Aztica 157 7.5 50.9 
5 Mafz 149 7.1 58.0 
6 Carne 143 6.8 64.8 
7 Aceite 140 6.6 71.4 
8 Papa 131 6.2 77.6 
9 Platano 122 5.8 83.4 
10 Manteca Ani. 76 3.6 87 .0 
11 Leche 75 3.6 90 .6 
12 Yuca 63 3.0 93.6 
13 Frfjoi 27 1.3 94.9 
14 Haba 24 1.2 96.1 
15 Arveja 20 1.0 96.1 
16 Pescado 13 0.6 97.7 
17 Huevo 13 0.6 98 .3 
18 Banano 10 0.5 98 .3 
19 Lenteja 9 0.4 99 .2 
20 Arracacha 7 0.3 99.5 
21 Cebolla 4 0.2 99.7 
22 Tomate 3 0.1 99 .8 
23 Zanahoria 2 0.1 99.9 
24 Naranja 2 0.1 100.0 
25 Repollo 0.0 
26 Guayaba 1 0.0 
TOTAL 2.106 100.0 
Llama la atencion que diez (10) alimentos constituyen, por su alto consumo, la base de 
la alunentacion del pueblo Colombiano en las cinco regiones propuestas. Estos son: 
arroz, panela, maiz, yuca, platano, papa, leche, arucar, carne y aceite - manteca. A los 
alimentos sefialados se debe agregar el pescado en la Costa Atlantica y el frfjol en la 
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Region Central. 
La panela representa entonces uno de los principales alimentos de la canasta familiar, 
y es la fuente mas economica de los elementos basicos ya senalados. 
Un vaso de agua de panela cuesta $ 15 en tanto que un vaso de gaseosa $ 75. 
Si la panela constituye la fuente primordial de acceso al Hierro, Vitamina A, Rihiflavina 
y Calcio, que sucede cuando esta es modificada en su composicion? 
Cuando se derrite aZlicar y se presenta como panela, se esta enganando al consumidor 
y se atenta contra la seguridad alimentaria del pais y fundamentalmente contra los 
sectores mas pobres de la Nacion. 
Presentar azucar en forma de panela no puede ser una contravencion, que simplemente 
se sancione con multas, es indispensable trasladar esta practica al can1po penal, C01l10 
un verdadero delito que lesiona en primera instancia a la poblacion infantil. 
El Codigo Penal en su Articulo 231 Titulo 7 Capitulo I establece el delito de alteracion 
y modificacion de la calidad y 10 sanciona con perdida de la libertad de tres meses hasta 
dos aflos. 
Adicionarle agua a la leche es tan grave como adicionar azucar a la panela, en ambos 
casos los afectados son los consumidores, especialmente la poblacion infantil. 
Proyecto de ley (Por el cual se dictan normas sobre la produccion, calidad y 
comercializacion de panela). 
